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Theéme 2 Chapitre 5. Le bilan radiatif terrestre

La surface terrestre recoit I'énergie solaire dont dépendent la plupart des écosystémes et des
phénomeénes climatiques d’'une importance considérable (vents, courants marins). Apres avoir
déterminé quelle part de I'énergie solaire parvient jusqu’a nous, nous étudierons le devenir de
cette énergie, la maniére dont elle contribue a déterminer la température de notre planéte et le
réle particulier de I'atmosphére dans les processus.

1. Déterminer la part de la puissance solaire qui parvient a la Terre
La puissance totale Ps, rayonnée par le soleil est d’environ 3,867 x 1026 W

Lorsqu’on se trouve a une distance d du soleil cette puissance se répartit sur une surface
sphérique centrée sur le soleil, de rayon d. Pour la Terre, située a une distance d=150 millions de
Km du Soleil, la puissance regue par m2 P, est donc:

l:)sol —2
P = 2 =1368W.m

La Terre intercepte une partie de cette puissance qui correspond au disque que forme son
ombre. La surface S’ de ce disque est (formule de la surface d'un disque) S’ = R+2
La part de la puissance solaire totale Py qui parvient a la Terre est donc

tot = Prx S’ = Prx mR12 =1,74 x 1017W

La puissance totale regue par la Terre est donc déterminée par le rayon de la Terre Rret sa
distance au Soleil d.

Or la Terre est une sphére qui tourne sur elle-méme, cette puissance se répartit donc en
moyenne (jour/nuit) sur toute la surface S de la terre soit (surface d'une sphére) S = 4R+2

La puissance moyenne P, recue par chaque meétre carré de surface terrestre est donc:

Pt P.xmR;%Z P
P = = =—= 342W.m™?
T 4nR.2 4mR,2 4

Une fraction de cette puissance n’est pas absorbée par la Terre : 'atmosphere et la surface du sol
Puissance réfléchie)

Puissance regue

la réfléchissent et/ou la dévient vers I'espace : c’est I'albédo terrestre moyen (

qui est de 0,31 ce qui signifie que 31% de I'énergie recue n’est pas absorbée.

La puissance réfléchie/déviée est donc:

Puissance réfléchie = 342 X % =107 W.m-2

Le reste, soit 342 - 107 = 235 W.m-2est absorbé par I'atmosphere, les continents et les océans.
67 W.m-2sont absorbés par 'atmosphere
Finalement, seulement 168 W.m-2 sont absorbés par la surface des océans et des continents.

Quels effets va produire ce rayonnement ?
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2. Le devenir de la puissance absorbée : les échanges sol-atmosphére

Sous l'effet du rayonnement solaire incident, la surface des océans et continents s’échauffe et
réémet un rayonnement électromagnétique dans le domaine infrarouge (longueurs d’ondes
entre 5 et 25 micromeétres um). Ce rayonnement n’est par perceptible par I'eeil. La puissance
émise par une unité de surface du sol est en moyenne de 390 W.m=2. Elle augmente avec la
température du sol.

Une partie de cette puissance est absorbée par certains gaz de I'atmosphére, les gaz a effet de
serre ou GES (principalement la vapeur d’eau, le CO;, le méthane CHjy, le protoxyde d’azote N.O
etl'ozone O3).
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Mesure du rayonnement infrarouge émis par la Terre en fonction des longueur d'onde.
Commentaire : Le sol Terrestre a une émission maximale pour une longueur d'onde de 12 pm
environ. Le rayonnement mesuré au-dessus de l'atmosphere est moins important que celui
mesuré au sol car 'atmosphere absorbe au passage certaines radiations infrarouges.
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Les GES ayant absorbé de la chaleur s’échauffent a leur tour et réémettent un rayonnement
infrarouge a la fois vers le sol et vers I'espace. Le rayonnement réémis par 'atmosphere vers le
sol est responsable d'un réchauffement de la planete appelé I'effet de serre.

Soleil LE RAYONNEMENT SOLAIRE ET L’EFFET DE SERRE
(IR : infrarouges)
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Ainsi, la puissance recue par le sol est égale a la somme de la puissance solaire absorbée
(168W.m-2) et de celle recue de I'atmospheére (324 W.m-2) soit 168 + 324 =492 W.m2

On constate que le sol terrestre regoit plus d’énergie qu’il n’en émet (492 > 390 W.m-2). Cet excés
d’énergie de 102 W.m2 (soit 492-390 W.m-2) est converti en mouvement (énergie cinétique des
vents) et dans les changements d’état de 'eau (évaporation/fonte des glaces).

Ces flux d’énergie tendent vers un état d’équilibre ou la température moyenne annuelle de
surface (TMAS) de la Terre est stable et d’environ 15°C.

Cet équilibre est responsable du climat et des saisons. Il permet aussi la présence massive d’eau
a I'état liquide déterminante pour le développement de la vie et I'étendue des zones habitables
pour I'Homme.

Finalement, la Température de la Terre ne dépend pas seulement de sa distance au Soleil : elle

résulte d'un équilibre dans lequel interviennent deux caractéristiques de la Terre:

e Elle est limitée par 'albédo relativement élevé de sa surface, qui tend a diminuer la quantité
d’énergie solaire absorbée

e Elle est augmentée d’environ 30°C en moyenne par leffet de serre dii a certains gaz
atmosphériques

Depuis la révolution industrielle, 'augmentation des activités humaine tend a accentuer 'effet
de serre (dégagement de CO; par les moteurs thermiques), donc le réchauffement. La fonte des
glaces qui en résulte tend a diminuer I'albédo et a accélérer le réchauffement. Cet enchainement
menace actuellement équilibre naturel qui maintenait la TMAS proche de 15°C.
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Schéma-bilan du cours : le bilan radiatif terrestre

En rouge : rayonnement infra-rouges thermiques (chaleur)
En jaune : énergie incidente solaire (ultra-violets + visible + infra-rouges)

Mots-clés et notions-clé du chapitre
Puissance recue P;, puissance solaire totale Py, puissance moyenne Pny et calcul, formule du
volume d'une sphere et de la surface d'un disque, albédo (et sa valeur pour la Terre), effet de
serre (et schéma avec valeurs), principaux gaz a effet de serre, lien entre 'évolution de 'effet de
serre et celui de 'albédo de la Terre.



